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In this study, considering the vibrational characteristic of a ground and a building, we 
analyzed Hosei University 58’ building. This study has two processes. The first process consists 
of the microtremor observation and 3D FEM analysis. In microtremor observation, we examined 
the natural periods from the vibration data. In the 3D FEM analysis, we calculated several 
natural periods and investigated the vibrational behavior of the building. Finally, we show the 
comparison between the observational data and the analytical results. The second process has 
dynamic response analysis using the shear mass system model. We make the shear mass system 
model in detail from the drawings of the building. Then inputting seismic waves, we carried out 
dynamic response analysis by the incremental type method of Runge-Kutta which makes it 
possible to examine the seismic capacity of the building.  
 
























千代田区富士見町に立地する RC 造 3 階建ての本校
舎は 1958 年の竣工から築 54 年が経過している．建
物は平面，断面共にほぼ左右対称である．地上から
順にピロティ，教授室，大教室として使われており，
桁行方向が 24m，梁間方向で 18m ある．構造体とし
Fig.1 The exterior of the building for observation 
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を選び計 3 箇所に設置した．2 階の職員室では観測
点に壁が設置してあったため，振動計を梁の直下に
設置することはできなかった．測定に用いた振動計
は 3 個で，各観測点で 1F，2F，3F の 3 箇所に設置
し，X 方向，Y 方向の 2 方向でデータを同時に取っ








































Fig.3 Observation point 
Fig.4 Fourerier spectum X 
Fig.5 Fourerier spectum Y 
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2.7 考察 
各観測点において，X 方向では 1 次ピークは 2.1Hz
から 2.3Hz に顕著に，2 次ピークも 3.7Hz から 4.1Hz































ヤング率: 23 /1006.2 cmkNE   
断面積: 23600cmA   
断面 2 次モーメント: 41080000cmI z      
41080000cmI y   
■梁 
ヤング率: 23 /1006.2 cmkNE   
断面積: 22400cmA   
断面 2 次モーメント: 4720000cmI z   
4320000cmI y   
■耐震壁 
ヤング率: 23 /1006.2 cmkNE   
壁厚: cmt 25  
ポアソン比: 25.0  
なお，T ばり係数は 2 とした． 
 
4.2 解析結果 










frequency (Hz) 2.57 3.40 3.71 



























Fig.6 Three-dimensional model 
Table.1 Natural period and Natural frequency 
XY
Fig.7 1st mode 

















固有周期は 1 次モードの Y 方向への揺れ，2 次モ
ードのねじれ，3 次モードの X 方向への揺れによる
挙動を踏まえ比較・検討を行い，妥当な値が得られ
た．2 次，3 次のモード図では 3 階の無柱大教室にお
ける耐震壁配置（Y 方向のみ）の影響が現れた． 
各モード図において 3 階部は 2 階部と比較すると
変位が大きくなっている．これはシェル部分の過大
な質量によるものである．2 次モード図におけるね





















Observation 2.3 3.9 
Analysis  2.57 3.40 3.71
Period 
(s) 
Observation 0.43 0.26 
Analysis  0.389 0.294 0.270
 
実測データと解析データを比較するにあたり，解













































5.2 増分型 Runge-Kutta 






Table.2 Results of analysis and observation  
躯体質量 質量(t) 層剛性(kN/cm)
1 層 437.605 2479.953
2 層 631.950 3786.627
3 層 601.930 785.374
Table.3 mass and rigidity of each floor
Fig.10 The shear mass system model 
XY
Fig.9 3rd mode 
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の増分型への変換を示す．その手順はまず，連立 1
階線形微分方程式 
         V A V t B t               (1) 
に対する 4 次精度 Runge-Kutta 公式を 1n nt t t   を
用いて表現する．次に，地震動入力を受ける構造物
の非線形運動方程式はある時刻 nt t において 
              01n n n n nM y C y P B t M y       (2) 
となる． 
後の時間区間 1n nt t t   において，変位ベクトルが 
       ny t y y t   のように変化するものとし，そ
れに伴う速度，加速度などの各ベクトルを考慮する
と，(2)式は 
              
          0 01
n
n n
M y t C y t K y t
B t M y y t P
    
     
 
 
  (3) 
となる． 
初期条件は 
       0,n n ny t y t y                (4) 
である．以上を踏まえ 4 次精度 Runge-Kutta 公式の
表現に合わせて書き換えると，以下のようになる．  
          V t A V t B t         (5) 
     1n ny y y                      (6) 
          0 1 26n ty t y L L L        (7) 
     1n ny y y                        (8) 
          0 1 2 32 26ty L L L L      (9) 
      1n n nP P K y                  (10) 
   n n nK K x                        (11) 
ここに， 
            10 n n nL t M F t P C y       (12) 
       
1
i iL t M
   ＊     1 ~ 3i     (13) 
     
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n
t tF t P K y
C y L
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       01F t M y t                (14) 
剪断質点系の第 節点の復元力 と剪断力 の関
係は，第 層の層間変位 ix を用いて 
, 1 , 1 1, 1 , 1,i n i n i n i nP Q Q Q                 (15)   













iQ は，現ステップの変位を ix ，前ステップの変位
を ibx ，弾性限界時の変位を mx とし，弾性剛性を 0 ik ，
塑性後の剛性を 1ik とすると，式(16)となる． 

















ix  mx  ibx
Fig.11 Change of displacement 
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Fig.17 Shear force and 
displacement of the 3rd layer 
テップの速度を ibx とし， 0ix  となる点を 0x とす
ると，式(17)となる． 













し，解析時間は 0～50 秒間で行った． 

























 1 層 2 層 3 層 
降伏層間変形角 1/318 1/151 1/118 




Fig.13 Input seismic wave 
       Fig.15 Time and displacement of the 2nd layer 
  Fig.16 Time and displacement of the 1st layer 
Fig.18 Shear force and 
displacement of the 2nd layer 
Fig.19 Shear force and 
displacement of the 1st layer 
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5.6 考察 
変形制限の検討については，Fig.14～Fig.19，








な値をとっている．残留変位は 1 階部分で 0.72cm，
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